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En este capitulo se presenta el resultado de una revision de la literatura cuyo objetivo es determinar las relaciones
existentes entre el dominio afectivo con la modelizacion matematica. Para estructurar la revision y construir un punto
de vista de la informacién previamente publicada, se desarrollaron las fases propuestas por John Creswell. En las
investigaciones donde se aborda la modelizacién matematica junto con el dominio afectivo, no se encontré una
comprensién homogénea sobre la misma, ya que las concepciones dependen de los enfoques, propdsitos, intereses y
condiciones curriculares que subyacen a su integraciéon con las matematicas escolares. De igual forma, se observa un
marcado interés por reconocer el dominio afectivo, no como un subconjunto de la cognicién, como tradicionalmente
se ha hecho, sino como un constituyente de igual importancia y complejidad. En cuanto a la informacién recopilada se
realizé un andlisis sistematico de la investigacion producida en la conjuncién modelizaciéon y dominio afectivo desde un
enfoque critico analitico. Los resultados muestran principalmente dos tipos de relaciones: reciprocidad y direccionadas.
En los trabajos donde se establecen relaciones de reciprocidad el dominio afectivo influye en la modelizacion
matematica y viceversa. Mientras que en los trabajos donde se establecen relaciones direccionadas, el incorporar
situaciones de modelizacion en las clases influye positiva o negativamente en el dominio afectivo. Se concluye que
existen diversas relaciones que emergen entre estos dos campos de investigacién, que aun deben ser exploradas en
profundidad. Asumir la modelizacién como un ambiente de aprendizaje y estudiar su relacién con los componentes del
dominio afectivo es una de ellas.
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1.  INTRODUCCION

El estudio del afecto en educacién matematica es un area de investigacion que ha venido cobrando
importancia desde la década de los 80, especialmente en la resolucién de problemas [1]. Estudios realizados
en esta area han mostrado que el afecto y las emociones tienen una alta influencia en la motivacion y
desempefio escolar de los estudiantes [2-3]. A pesar de la relacién existente entre las emociones y los
procesos cognitivos inmersos en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas, la investigacion en el tema
es escasa, en parte, esto se debe a la falta de instrumentos para realizar un diagnoéstico y la dificultad para
ubicarlo en un marco teérico [1, 3].

Los documentos consultados, destacan que los estados emocionales positivos de los estudiantes favorecen
el aprendizaje de las ciencias, mientras que los estados emocionales negativos dificultan o limitan la
capacidad de aprender [4]. Estas relaciones se deben a que sentimientos y emociones juegan un papel clave
en el desarrollo del aprendizaje, ya que cada persona da sentido al lugar que ocupa en el entorno que le
rodea a partir del mundo subjetivoy emocional que desarrolla [4]. Esto significa que las concepciones que
los individuos construyen a partir de su experiencia con el mundo fisico estan condicionadas por los
componentes afectivos y emocionales asociados a tales experiencias [4].

La investigacion internacional reporta que una de las principales razones del bajo rendimiento escolar en
matematicas, esta relacionado con la escaza motivacién, la cual se debe, en buena parte, a la desconexién
existente entre lo que se ensefia en las aulas y el contexto real de los estudiantes [5]. Esta ensefianza
descontextualizada conlleva a que el estudiante encuentre dificultades para comprender los contenidos,
presentando frustracién, hastio e indisposicion hacia esta area [4, 6]. Al respecto, diferentes investigadores
han encontrado que existe una relacién entre la emocionalidad y el desempefio en matematicas de los
estudiantes al trabajar situaciones de aprendizaje orientadas a la resolucién de problemas [1, 7].

En el ambito educativo, la modelizacion matematica puede comprenderse desde diferentes perspectivas.
En [8], se concibe como una estrategia que posibilita la produccién de significados matematicos a partir de
los contextos reales. Para [9], se entiende como un entorno de aprendizaje centrado en un acontecimiento
0 una serie de acontecimientos de su cotidianidad a los que los estudiantes intentan dar sentido
identificando, observando, midiendo y manipulando, mediante el uso de las matematicas.

La cantidad de investigaciones sobre modelizacion, son evidencia de que se ha consolidado como un
dominio de investigacién al interior de la educacién matematica [10]. Por lo tanto, se presentan argumentos
formativos, criticos, practicos, culturales e instrumentales que apoyan la pertinencia del uso de modelos y
aplicaciones en la formacién de los estudiantes [11]. En particular, |a literatura sugiere que las aplicaciones
deben formar parte del curriculo de matematicas, pues permite el desarrollo de competencias, la
comprensién conceptual y otros aspectos cognitivos [12]. Sin embargo, también sugiere que, a través de la
modelizacién se pueden fomentar aspectos no cognitivos como la motivacién, actitudes, y aspectos que
promueven la creatividad y resolucién de problemas [12].

A pesar de la diversidad de tareas y perspectivas, se sigue requiriendo de investigaciones que documenten
las condiciones, obstaculos y posibilidades que ofrecen las tareas y nuevos marcos que permitan interpretar
los resultados tanto en el ambito cognitivo como no cognitivo, en particular, con el dominio afectivo [13]. A
partir de lo planteado hasta aqui, esta revisién se propone identificar las relaciones se han documentado
entre la modelizacién matematica y el afecto. Por tanto, se ofrece una respuesta a la pregunta: ;Qué
relaciones se han establecido en la literatura de investigacion educativa entre las emociones, sentimientos,
afectos y la modelizacién matematica?

2. METODO

Para estructurar la revision y construir un punto de vista de la informacién previamente publicada se
siguieron las orientaciones de [14]. En este trabajo, se incluyd una busqueda y analisis sistematico de la
investigacién producida en la conjuncién modelizacion y afecto, por tanto, incluyé las siguientes fases:
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2.1 Delimitacién de la problemética

El estudio de las emociones y sentimientos en matematicas es un campo de investigacion que ha venido
cobrando importancia en las ultimas décadas. Por su parte, la modelizacion matematica puede ser vista
desde diversas épticas segln sea la necesidad de aprendizaje o investigativa. Con este estudio se pretende
analizar la relacién que existe entre el dominio afectivo con los procesos de modelizacién matematica en la
investigaciéon en Educacién Matematica.

2.2 Identificacion de conceptos y palabras clave

Para esta revision de la literatura el equipo decidié enfocar la busqueda en la base de datos Scopus, la cual
es ampliamente aceptada dentro de la comunidad académica, ya que indexa con rigurosos criterios de
evaluacién ademas de su gran cobertura idiomatica y geografica [15]. Una vez definida la base de datos, se
utilizé la ecuacion de busqueda: affect or affectivity or emotions and mathematical modelling. Se utilizé esta
ecuacién porque relaciona los términos que son claves para nuestro estudio. También se utilizaron los
operadores Booleanos or, and con el fin de hallar convergencias entre estos términos.

La busqueda se realiz6 entre los meses de agosto y septiembre del 2021, y arrojé un total de 2223 articulos
para un primer analisis. Se revisaron titulos, abstractsy palabras clave para identificar si se ajustaban a los
intereses de esta revision, luego definieron y aplicaron los criterios de inclusién y exclusién que se presentan
en la Tabla 1. Este proceso arrojé como resultado un total de 16 articulos.

Posteriormente, se aplicd backward search [16] con el fin de identificar otra informacion relevante fue asi
como se incluyé ICME-13 Modeling students mathematical modeling competencies [17] y Affect in
Mathematical Modeling [18]. Asimismo, se incluyé una busqueda en la serie /nternational Perspectives on
the Teaching and Learning of Mathematical Modelling la cual se considera una fuente bibliografica
importante en la modelizacién matematica como dominio de investigacion [19].

Estas busquedas permitieron incluir 12 documentos mas al cuerpo de textos a analizar. Para incluir
investigacion relevante en un idioma diferente al inglés, se amplié la busqueda a la base de datos Redalyc.
Se aplicaron los mismos criterios de busqueda tanto en inglés como en espafiol y portugués, no obstante,
luego de aplicar los criterios de inclusion y exclusion, no se encontré ningun articulo para su analisis.

2.3 Delimitacién de los criterios de inclusién y exclusién

Segun [14], la revision de la literatura de una investigacién debe contener criterios de inclusion y exclusion
que posibiliten analizar los resultados arrojados por la ecuacion de busqueda y limitarlos solo a los
documentos, ya sean libros, capitulos de libros o articulos relacionados con el tema del estudio. En la Tabla
1 se enuncian los criterios de inclusion y exclusiéon establecidos para filtrar los documentos obtenidos en la
primera busqueda.

Tabla 1. Criterios de inclusion y criterios de exclusion.

Criterios de Inclusién Criterios de exclusién
Articulos, capitulos de libro y libros evaluados por pares Memorias de eventos, literatura gris,
académicos.
Documentos que presenten desarrollos teéricos sobre
Articulos que analicen con datos empiricos la relacién entre la modelizacién matemaética o emociones.
modelizacion matematica con los sentimientos y emociones de los Articulos o investigaciones de caracter psiquiatrico,
estudiantes. estudios sobre casos médicos y estudios con grupos
poblacionales no pertenecientes a un nivel educativo.
Idioma espafiol, portugués e inglés Idiomas diferentes al espafiol, portugués e inglés.

Definicion de los objetivos de busqueda en los documentos seleccionados: para analizar las relaciones que
pueden identificarse entre los campos de investigacion mencionados, cada documento obtenido en la
primera busqueda se revis6 dos veces. En la primera revision se aplicaron los criterios de inclusion y
exclusién, con lo cual se delimité el nimero de documentos pertinentes para esta investigacion (n=28),
luego cada documento se leyé en profundidad con el fin de responder las siguientes preguntas:
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1. ¢Cuales son las comprensiones de modelizacion matematica y del afectivo que circulan en el corpus de
investigacion?

2. (Qué relaciones se describen entre el dominio afectivo y la modelizacion matematica?

3. ¢Cual es la poblacién, teoria e instrumentos utilizados en la investigacion sobre afecto y modelizacién
matematica?

3. RESULTADOS Y ANALISIS

Se presentan las diferentes formas de entender o asumir la modelizacion matematica y el dominio afectivo
en los trabajos revisados. De igual forma se reportan las relaciones encontradas en la literatura revisada,
asi como las poblaciones con las que se ha investigado y los instrumentos de recoleccién de informacion
utilizados.

3.1 Modelizacién matemadtica

La modelizacion y el estudio de las emociones representan dos areas en la investigacién internacional en
Educacion Matematica [7,13,20]. Como se menciond anteriormente, existen diversas comprensiones y
aproximaciones. En las investigaciones donde se aborda la modelizacién matematica junto con el dominio
afectivo, no se encontré unicidad de criterios al momento de definirla, los autores la definen en funcién de
los propositos e intereses que subyacen a su integracion en el curriculo escolar.

Los trabajos revisados dan cuenta de tres comprensiones. Para la mayoria de los autores que investigan el
dominio afectivo y la modelizacién matematica, esta Ultima en asumida como un proceso que se puede
describir a través de ciclos compuestos por una serie de fases [2, 7, 13, 20-22]. En dicho proceso, los
estudiantes crean explicaciones en forma de modelos utilizando herramientas matematicas y estadisticas
para analizar situaciones del mundo real, comprenderlas y tomar decisiones sobre ellas [23-26]. Los
investigadores coinciden en que, para crear un modelo, el solucionador de problemas debe desarrollar un
proceso de matematizacién. Dicho proceso implica analizar la informacién disponible, la cual puede no ser
aparentemente matematica, para luego adaptarla y considerarla desde el &mbito de las matematicas [13].

Desde esta mirada, la modelizacion tiene varios objetivos relacionados con el dominio afectivo. Uno es que
el estudiante se sienta seguro (autoeficacia) de que sera capaz de resolver el problema, debido a que
generalmente no aparecen términos matematicos o formulas complejas en la descripcion del problema.
Incluso los estudiantes de bajo rendimiento pueden pensar que van a resolverlo si entienden bien la
descripcién de la situacion [27]. Otro objetivo apunta a que la tarea propuesta al estar relacionado con el
contexto del estudiante, despierte cierto interés y, por tanto, se sienta motivado a resolverlo [24-26]. En
conjunto, estas investigaciones aportan elementos para entender la modelizacién como un proceso, que si
se desarrolla correctamente puede posibilitar el entendimiento de objetos matematicos a partir de su
relacion con la realidad. Sin embargo, existen otras miradas de la modelizacién que se valoran por sus
aportes tanto a la comprensién matematica y de su rol en la sociedad (por ejemplo, la perspectiva socio-
critica).

Esta revision mostré que algunos autores entienden la modelizacién como una forma de describir el mundo
aplicando las matematicas en la resolucion de problemas de situaciones de la vida real que no tienen una
estructura regular [1, 9, 27-30]. Para estos autores, modelar es construir un modelo matematico, fisico o
abstracto que capture parte de las caracteristicas de una realidad para poder describirla, comprenderla,
manipularla, darle sentido, interpretarla estudiarla, modificarla o evaluarla; asimismo, ese modelo permite
buscar soluciones, aplicarlas a otras realidades (objetos, fendmenos, situaciones etc.), estimar, comparar
impactos y representar relaciones.

Desde esta comprensién, la modelizacion esta relacionada con el dominio afectivo, debido a que los afectos
desempefian un papel importante en el desarrollo del pensamiento creativo y critico, los cuales son
fundamentales al momento de construir modelos [14]. La finalidad es que los estudiantes aprenden a usar
variadas formas para representar datos, y a seleccionar y aplicar los métodos matematicos apropiados y
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las herramientas adecuadas para resolver problemas; de tal modo que las ecuaciones, las funciones y la
geometria cobren un sentido significativo para ellos [1].

Por su parte, algunos investigadores [22, 31-33] estudian la modelizacién matematica desde la perspectiva
del profesor. Estos autores la asumen como una estrategia de ensefianza que incorpora el tema
matematico, los estudiantes y el profesor, ademas de las interacciones que pueden darse entre estos [32].
Para los autores mencionados, asumirla desde esta perspectiva, persigue el objetivo de ayudar a despertar
en los estudiantes un sentido critico y creativo, el cual posibilita el entendimiento de los conceptos
matematicos.

Seguln [33] entenderla como una estrategia de ensefianza influye en el desarrollo de la confianza de los
profesores, ya que potencializa su capacidad de generar, explorar y analizar nuevas ideas, al tiempo que se
fomenta la persistencia, la independencia y el uso creativo del conocimiento matematico. Lo anterior
conecta con el dominio afectivo, ya que desde la perspectiva de [33], los profesores que desarrollan un
fuerte sentido de eficacia, estan mas abiertos a nuevas ideas y estan mas dispuestos a experimentar con
nuevos métodos para satisfacer mejor las necesidades de los estudiantes.

Con respecto a la forma en que los autores definen la modelizacién matematica, esta revisidn mostré que,
aunque las concepciones no son homogéneas en cada una de ellas se destaca la relacién existente entre el
mundo real y las matematicas. También se observa, que en cada comprensién emergen relaciones con el
dominio afectivo, lo que habla de la importancia, de comprenderlas mejor. Por tal razén, a continuacién, se
presentan las diferentes concepciones del dominio afectivo en la literatura revisada.

3.2 Dominio afectivo y sus componentes

Como ya se ha mencionado, son diversos los investigadores que dan cuenta de la importancia que tiene el
estudio del dominio afectivo en la ensefianza y aprendizaje de las matematicas; particularmente sobre la
resolucion de problemas [1, 3, 7, 20, 25, 34]. Dicho reconocimiento se ha visto reflejado en investigaciones,
lo que a su vez ha desembocado en el establecimiento de un area de investigacion conocida como el
dominio afectivo en Educacién Matematica [35].

Con respecto a la concepcién de dominio afectivo, pudimos observar dos tendencias principales, dominio
afectivo asociado al contenido y dominio afectivo asociado a la actividad. Con respecto a la tendencia de
asumir el dominio afectivo desde su asociacién a los contenidos, se encontré que la comprensiéon mas usada
corresponde a la propuesta por McLeod [1, 6, 7, 13, 24, 29, 36, 37]. Para [38], el dominio afectivo se entiende
como un extenso rango de sentimientos y humores o estados de dnimo que son generalmente,
considerados como algo diferente de la pura cognicion e incluye como componentes especificos de este
dominio las actitudes, creencias y emociones. En algunos de los trabajos revisados (n=14), los componentes
propuestos por [38] son utilizados para estudiar las interacciones entre la cognicidon, el dominio afectivo y
el proceso de modelizacion, entendiendo este Ultimo como un proceso que a través de una serie de fases
permite al estudiante dar solucion a una problematica del contexto a partir de un concepto matematico
determinado.

Aunque algunos investigadores ampliaron el espectro de los componentes del dominio afectivo propuesto
por [38]. Al respecto [39] desarrollaron un modelo tetraédrico en el que se sugiere que el dominio afectivo
esta compuesto por cuatro componentes intrincadamente entrelazados. El componente que [39] afiadieron
fue el de los valores, que engloba la ética y la moral, y se suma a los tres componentes propuestos de [38].
No obstante, esta revision de la literatura mostré que en los trabajos donde se investiga el dominio afectivo
y la modelizacién matematica al mismo tiempo, no se utilizé el modelo propuesto por [39]. Aunque si se
menciona de forma recurrente en los apartados donde se conceptualiza el dominio afectivo.

La compresién anterior corresponde a una mirada clasica del dominio afectivo [40], es decir, una subdivisién
del dominio afectivo en componentes como las emociones, actitudes y creencias. Sin embargo, existen
posturas mas recientes que definen el dominio afectivo mediante otros componentes, por ejemplo, el
compromiso y la motivacién. En su investigacion [20] conceptualizaron el dominio afectivo desde su
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asociacién con la actividad y no en la matematica como campo conceptual; desde esta perspectiva, los
autores mencionados estudiaron el afecto de los estudiantes cuando realizan una actividad como lanzar un
objeto, grabarlo, y con la ayuda de un software de seguimiento en computadoras portatiles transformar el
movimiento en medidas, aproximar el movimiento con un modelo matematico y luego presentar sus
hallazgos en un poéster. Entender el dominio afectivo basados en la actividad de los estudiantes, les permitio
por un lado relacionarlo con las actividades y no con las matematicas como entidad holistica, por otro lado,
permitié distinguir entre diferentes tipos de actividades dentro de los distintos contextos de la educacién
matematica. Desde esta perspectiva, la modelizacion matematica es asumida como una herramienta que
permite acercar al estudiante a diversidad de conceptos, partiendo de la relacién que estos puedan tener
con el contexto real y las actividades que puedan desencadenarse de dicha relacion.

Asi como existen diferentes maneras de conceptualizar el dominio afectivo, también se encontré que sus
componentes mas reconocidos (actitudes, creencias y emociones), también han sido conceptualizados de
diversas maneras. A continuacién, se realiza una descripcién de estas concepciones.

= Emociones. Al realizar la revision de la literatura sobre como son conceptualizadas las emociones en los
trabajos revisados, se encontraron dos enfoques, el conductual y el analitico. En el enfoque conductual
las emociones son entendidas como respuestas afectivas ante una actividad de modelizacion
matematica, las cuales facilitan o dificultan el aprendizaje dependiendo si dichas emociones son positivas
o negativas [1,30,34].

En su estudio [1] investigaron las manifestaciones emocionales de los estudiantes en el proceso de
aprender a modelar funciones lineales. Para estos autores, las emociones son asumidas a partir de lo
propuesto por [38], quien a su vez las definié como respuestas afectivas caracterizadas por una alta
intensidad y activacion fisioldgica que experimentan los estudiantes, y que surgen en respuesta a una
tarea matematica que tiene una carga de significado positiva o negativa para ellos. Los datos obtenidos
en esta investigacion, concluyen que existe una relacion entre la emocionalidad y el rendimiento en
matematica de los estudiantes al trabajar en una situacion de aprendizaje orientada a la resolucion de
un problema [1].

A su vez [34] investigd los posicionamientos discursivos y las emociones de un grupo de cuatro
estudiantes de grado séptimo durante las fases de una actividad de modelizacion utilizando el marco del
analisis discursivo. En este estudio las emociones se describen como un factor poderoso, que fomenta
o inhibe el aprendizaje efectivo y los enfoques de estudio. Como resultado de este trabajo, se concluyé
que los diferentes posicionamientos de los miembros del grupo en las distintas fases de modelado
fueron acompafiados por diferentes emociones experimentadas por ellos, donde ser un colaborador
activo resulté en emociones positivas, mientras que ser un estudiante menos participativo resultd en
emociones negativas.

Por su parte, [30] investigaron si los estudiantes manifiestan mayor interés y sienten mayor placer y
menos aburrimiento al momento al resolver problemas del mundo real dentro o fuera del aula. Los
autores definen las emociones a partir de lo propuesto por [41], quien a su vez las describe como un
constructo complejo y multidimensional que comprende partes motivacionales, expresivas, fisiologicas
y cognitivas. Los investigadores [30] centraron su atencién en el estudio de las emociones de disfrute y
aburrimiento, ya que, para ellos, estas son las emociones mas frecuentes en el contexto del aprendizaje.
Los resultados mostraron que la ubicacion de los estudiantes (dentro o fuera del aula) no influye en el
interés y desarrollo de las emociones. Por lo tanto, no es el entorno de aprendizaje dentro o fuera del
aula, lo que es importante para desarrollar el interés.

En el enfoque analitico, las emociones son entendidas como fenémenos complejos que surgen durante
el proceso de aprender e incluyen parte cognitiva y afectiva. Desde esta perspectiva, en esta revision se
encontraron los trabajos dos trabajos [24, 42]. En su estudio [42] exploraron el papel de la estrategia de
dibujo como mediador entre las emociones disfrute y ansiedad con la actividad de modelizacién en un
grupo de 220 estudiantes. Los autores definen las emociones como fendmenos complejos que incluyen
partes afectivas, cognitivas, fisioldgicas, motivacionales y expresivas. Entre los resultados de este trabajo
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se encontr6 que el uso de la estrategia de dibujo es beneficioso para la resolucion de problemas en el
ambito de las matematicas y mas especificamente para los problemas de modelizacion geométrica. Sin
embargo, existen factores emocionales y cognitivos que afectan al uso de la estrategia de dibujo al
resolver problemas matematicos. Tales factores estan relacionados con el disfrute o la ansiedad, ya que
estos fomentan o dificultan el uso de la estrategia de dibujo en situaciones de modelizacién [42].

Por su parte, [24] describieron la accién de un profesor (toma de decisiones y acciones) en funcion de su
epistemologia personal. Estos autores conceptualizaron las emociones como uno de los componentes
de la epistemologia personal del profesor junto con el razonamiento epistémico y las creencias
epistémicas. Estos componentes actian como condicionantes cognitivos y emocionales en las tareas que
se proponen a los estudiantes [24]. En este trabajo, las emociones epistémicas se conciben como
emociones que surgen cuando el objeto es el conocimiento y los procesos que implican el conocer son
causados por las cualidades cognitivas de la informaciéon de la tarea y el procesamiento de esa
informacion. Como resultado se evidencié que el profesor con quién se realizé el estudio, en base a su
epistemologia personal, prioriza la estrategia de la analogia para fomentar el compromiso y la
motivacion de los estudiantes en las transiciones entre los mundos real y matematico [24].

A partir de la literatura revisada, se aprecia que las emociones estan relacionadas tanto con el actuar del
estudiante, como con el accionar del profesor. Por tal razén, estudiarlas y reconocerlas es un campo
importante de investigacion al interior de la matematica educativa, en aras de fomentar practicas de
aprendizaje y ensefianza exitosas.

Actitudes. Con respecto al estudio de las actitudes y la forma como esta es conceptualizada, en los
trabajos revisados se encontraron dos enfoques. Uno orientado al cambio y otro enfoque orientado a la
medicion. El enfoque orientado al cambio, utiliza situaciones reales como promotor de la motivacién de
los estudiantes, con lo cual se espera que los estudiantes asuman actitudes positivas o cambien actitudes
negativas generadas por experiencias de aprendizaje que desconocen la utilidad percibida de las
matematicas [2, 29].

En [29], se investigs el potencial de la ensefianza de problemas del entorno para cambiar la actitud de
los estudiantes hacia las matematicas. Para tal fin examinaron la actitud y compromiso de los estudiantes
hacia las matematicas mientras resuelven los problemas propuestos, esto comparado con el
compromiso de los estudiantes que resuelven problemas de palabras e intra matematicos. En su trabajo,
la actitud de los estudiantes hacia las matematicas, se refiere a cdmo les gusta aprender las matematicas.

Asi mismo, la actitud esta asociada con la utilidad que puede tener el aprendizaje de las matematicas en
la vida cotidiana (utilidad de las matematicas). Los resultados de esta investigacion mostraron que
familiarizar a los estudiantes con los problemas de modelizacién tuvo efectos positivos en su actitud
hacia las matematicas. También encontraron que, aunque la actitud hacia las matematicas es resistente
al cambio, puede mejorarse utilizando métodos de aprendizaje cooperativo [29].

A su vez [2] estudié el impacto de promover situaciones de modelizacién con auténticos problemas
reales, en la actitud de los estudiantes hacia las matematicas. En este trabajo, se abord¢ la actitud hacia
las matematicas desde un enfoque narrativo con el fin de investigar las dimensiones que los estudiantes
utilizan para describir su relacién con las matematicas. Como resultado de su trabajo encontraron que,
dentro de las narrativas de los participantes, la utilidad percibida de las matematicas es uno de los
aspectos mas recurrentes, por lo tanto, constituye uno de los principales componentes al momento de
conformar la vision matematica de los estudiantes.

También encontraron que la relacién entre la modelizacion matematica y la actitud hacia las
matematicas es mas compleja de lo que parece. Lo anterior se estableci6 a partir de lo expresado por
los estudiantes en sus narrativas, ya que para la mayoria de los estudiantes es muy dificil modelar
cualquier situacion real (incluso simple) utilizando conocimientos matematicos basicos desarrollados en
la educacion matematica escolar.
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El enfoque orientado a la medicién, se apoya en la modelizacion matematica para determinar escalas
que permitan identificar las actitudes de los estudiantes hacia el planteamiento de problemas
matematicos [43]. Estos autores desarrollaron una escala para determinar las actitudes de los
estudiantes de secundaria hacia el planteamiento de problemas matematicos. En este estudio se
tuvieron en cuenta tres componentes de la actitud: cognitivo, afectivo y conductual. Los componentes
cognitivos se componen de la creencia y la informacion basada en hechos, los componentes afectivos se
componen de estados positivos 0 negativos como si nos gusta algo o noy los componentes conductuales
se componen de acciones o palabras.

Cabe destacar que, al momento de referirse a las actitudes de los estudiantes, los autores no las
enmarcan en actitudes positivas y negativas, sino que emplean los términos actitudes altas y actitudes
bajas. Como resultado de su trabajo encontraron que los estudiantes de secundaria tienen altas
actitudes de planteamiento de problemas matematicos, altas actitudes de resolucién de problemas
matematicos y altas actitudes hacia las matematicas, y que existen altas relaciones positivas entre estas
actitudes. No obstante, a medida que aumenta el grado de escolaridad de los estudiantes, disminuyen
las actitudes hacia el planteamiento de problemas, a su resolucion y hacia las matematicas en general.

Las actitudes son componentes fundamentales en los procesos de ensefianza y aprendizaje desde una
perspectiva de modelizacion matematica [2, 29, 43]. Respecto al concepto de actitud, autores como [44]
critican que no existe un consenso general para definirla por parte de los principales investigadores. A
menudo dichas definiciones dependen del instrumento con el cual se esta trabajando. Por lo tanto, es
importante seguir profundizando en su investigacion, no solo para unificar una definicién, sino para
entenderlas mejor, ya que, si se logra entender el proceso que da lugar al establecimiento de las
actitudes en los estudiantes, y la forma como estas favorecen o dificultan el proceso de modelizacion, se
estard aportando a mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje de las matematicas.

Creencias. En laliteratura revisada se identificaron diversas comprensiones, las cuales pueden agruparse
en una categoria principal enfocada al estudio de las creencias sobre uno mismo; esta categoria puede
dividirse en dos subcategorias, creencias del estudiante [6, 23, 27, 36, 45] y creencias del profesor [22,
31]. En las investigaciones enfocadas al estudio de las creencias sobre uno mismo y la capacidad para
resolver problemas matematicos, los investigadores coinciden en llamar a este tipo de creencias
autoeficacia, auto concepto, creencias de valor, eficacia y creencias positivas y negativas.

Al analizar los trabajos revisados y profundizando en el analisis de las investigaciones centradas en las
creencias sobre si mismo de los estudiantes, se encontraron dos puntos de encuentro. De un lado estan
los estudios enfocados en el estudio del impacto que tienen diversos tipos de creencias como el auto
concepto y autoeficacia en el desarrollo de situaciones de modelizacion matematica [23, 26, 36] y los
trabajos enfocados en identificar creencias positivas y negativas derivadas de las actividades de
modelizacién [6]. En estos trabajos se pueden apreciar diversas formas de conceptualizar las creencias.

Para [23], autoeficacia y auto concepto son tipos de creencias que poseen un importante potencial
predictivo motivacional del rendimiento de los estudiantes en la resolucién de problemas. En su
investigacion, [26] asumen la autoeficacia desde una perspectiva segun la cual, la autoeficacia esta dada
a partir de las creencias en las propias capacidades para organizar y ejecutar los cursos de accién
necesarios para producir determinados logros. Mientras que en [36], las creencias de los estudiantes
sobre las matematicas y su aprendizaje estan relacionadas con su motivacién en el aprendizaje de las
matematicas y contribuyen de forma importante al desarrollo de sus respuestas emocionales a las
situaciones matematicas.

Entre las principales conclusiones de estos trabajos, se encontré que la autoeficacia y auto concepto en
la modelizacidon matematica tienen impacto en las calificaciones, independientemente del nivel cognitivo
de los estudiantes o del aula [23]. También existen puntos de encuentro entre los trabajos del equipo de
investigacion de [26] y [36] cuando mencionan que para que los estudiantes desarrollen creencias
positivas de autoeficacia y autoconcepto hacia las matematicas, es necesario que los profesores
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desarrollen métodos de ensefianza que resalten el valor de estos problemas y a la vez proporcionen a
los estudiantes oportunidades de resolver problemas de modelizacién en clase.

Por su parte, [6] realizé una investigacion que se concentré en determinar las creencias positivas y
negativas de los estudiantes sobre las matematicas y la resolucion de problemas matematicos. En este
estudio usaron cinco escalas para medir las creencias de los estudiantes. Como resultado del estudio,
los investigadores encontraron que creencias positivas como que el esfuerzo puede aumentar la propia
capacidad matematica y que las matematicas son Utiles. También se encontraron con creencias
negativas como que todos los problemas pueden resolverse mediante un procedimiento rutinario y la
creencia de que los problemas de palabras no son importantes en matematicas.

Respecto a las creencias de los profesores sobre si mismos, se encontraron los trabajos de [22] y [31].
Para estos investigadores, las creencias de los profesores son un foco de investigacion vigente en
educacién matematica. Como resultado de estos estudios, los investigadores coinciden en concluir que
las creencias de los profesores tienen una gran influencia en las creencias de los estudiantes acerca de
las mismas. Otra conclusién importante de ambos estudios, es que para el profesor las actividades de
aplicacion realistas (tareas de modelizacién) son per se necesarias en el proceso de ensefianza, sin
embargo, esta creencia no siempre es compartida por los estudiantes, ya que ellos requieren un
componente adicional, el cual es la motivacion, y esto no es algo que el profesor garantice siempre que
se abordan este tipo de actividades.

Otra conclusién importante del trabajo de [31] tiene que ver con que los profesores estudiados
desarrollaron estas situaciones con sus estudiantes durante su etapa practica (practicum) de la
universidad, porque los instructores los animaban a ensefiar aplicaciones a través de la modelizacion.
No obstante, cuando este periodo de practicas termina, los profesores dejan de trabajarlas ya que lo
consideran algo propio de profesores nobeles y sumamente diletante.

Como se puede apreciar, esta revisién de la literatura permitié encontrar diversidad de enfoques de
modelizacién, asi como diversidad de conceptualizaciones en lo que respecta a los componentes del
dominio afectivo. Esta diversidad, a su vez, da lugar a diferentes relaciones entre ambos. A continuacion, se
analizan las relaciones encontradas.

3.3 Relaciones entre la modelizacién matematica y el dominio afectivo

Al momento de definir las relaciones existentes, se observaron principalmente dos tipos. Por un lado, estan
las relaciones de reciprocidad, segun las cuales el dominio afectivo influye en la modelizacién matematica
y viceversa [1, 7, 25, 26]. Otro tipo son las direccionadas o de influencia, en este tipo de relaciones, el
incorporar situaciones de modelizacién en las clases influye positiva o negativamente en el dominio afectivo
[6, 13, 23, 27, 28, 30, 32, 34, 36, 37, 43, 45, 46], pero la relacion reciproca no se informa.

3.3.1 Relaciones de reciprocidad

Respecto a las relaciones de reciprocidad, la revision de la literatura encontré que varios investigadores
(n=6) reconocen que entre la modelizacion matematica y el dominio afectivo estas son reciprocas [1, 7, 25,
26, 36]. En [7], se plantea que un tercer elemento de conexidn es la cognicién. El autor presenta un esquema
en el que los tres componentes estan interconectados y desafian la idea del afecto como causa primaria.
Para el autor, todas las influencias se basan en la retroalimentacién y se pueden establecer tanto de manera
consciente como inconsciente. Si se analiza esta relacion poniendo en primer lugar el afecto, se tiene que
las actitudes, creencias, emociones y demas componentes del domino afectivo de la persona que esta
modelando, pueden influir en el tipo de modelo creado.

Para el andlisis de esta relacién, algunos autores agregan un sub constituto llamado persistencia, el cual, si
bien es cierto, no es reconocido como un componente del dominio afectivo por los psic6logos matematicos,
es un requisito esencial para que los solucionadores de problemas modelen con éxito una situacion [7, 36].
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La razon de incluir la persistencia como un elemento importante en la relacién estudiada, radica en que
cuando se desarrollan actividades de modelizacién, los modelos no se obtienen de forma inmediata, a
diferencia de las actividades intra matematicas o los problemas de palabras disfrazados.

3.3.2 Relaciones direccionadas

Respecto a las relaciones direccionadas, se encontr6é que en la mayoria de trabajos revisados (n=19), los
autores asumen que utilizar la modelizacién matematica permite condicionar de diversas maneras las
percepciones afectivas de los estudiantes. De igual forma, cuando se integran elementos del dominio
afectivo, como la autoeficacia y el disfrute, se afecta el desemperio de los estudiantes en modelizacién [42].

Resultado de esta caracterizacidon se obtienen relaciones positivas y negativas. Para algunos autores, el uso
de actividades de aplicacion realistas motiva positivamente a los estudiantes, debido a la conexion de estos
problemas con el mundo real [1, 25, 32, 37, 43, 46]. Otros autores sostienen que, contrario a lo que se ha
planteado, el utilizar actividades de este tipo puede generar emociones negativas, debido a que los
estudiantes se enfrentan a niveles de dificultad a los que no estan habituados [6, 13, 23, 26, 28, 34, 46]. A
continuacion, se analiza con mas detalle estas relaciones.

» Relaciones positivas. La modelizacién matematica esta relacionada con situaciones del mundo real [47].
Diversas investigaciones han argumentado que los profesores pueden motivar a los estudiantes
asignandoles tareas de aprendizaje que perciban como significativas para su vida cotidiana [23]. Al
respecto, se encontraron dos estudios [30,46] que plantean que los problemas con una fuerte conexion
con la realidad, persiguen el objetivo psicologico de fomentar el interés de los estudiantes al permitirles
experimentar las matematicas como algo significativo. En [23] se sefiala que, la ensefianza de las
matematicas mediante tareas desafiantes (como los problemas de modelizacién), invitan a los
estudiantes a permanecer en la ambigiedad, en una zona de confusion, y esto establece oportunidades
para el razonamiento matematico. Al emplear problemas de este tipo, se espera que estos sean
facilmente relacionados con la vida de los estudiantes y, por lo tanto, le motiven a realizar la tarea [6].

Segulin [23], una de las principales razones por la que los problemas de modelizacién matematica motivan
positivamente a los estudiantes, es debido a la creencia de autoeficacia. Para los autores, la autoeficacia
es la creencia en la propia capacidad para influir en los eventos actuales y futuros. En una investigacion
realizada con 279 estudiantes suizos, la autoeficacia tuvo un impacto positivo en las calificaciones
escolares, independientemente del nivel cognitivo de los estudiantes o del aula. Entre los resultados
indicaron que, un entorno de aprendizaje que combina la instruccién directiva y el trabajo en grupo
influye positivamente en la autorregulacidn, la autoeficacia y las actitudes de los estudiantes. Para [26],
dicha motivacion no es fortuita, ya que, utilizando los contextos en los problemas, se despliega una serie
oportunidades para facilitar el surgimiento de significados, al hacer coincidir el contexto con los
antecedentes y preferencias personales de los estudiantes.

De acuerdo con lo anterior, lograr que el estudiante se sienta motivado hacia la resolucién de un
problema, es fundamental para su resolucién, ya que asi se puede esperar que se sienta mas interesado
en resolverlo y persista durante mas tiempo que otro compafiero que se muestre desinteresado [26].
Otro aspecto que puede contribuir a mejorar los niveles de interés, es que, en los problemas de
modelizacién, generalmente no aparecen términos matematicos ni féormulas en la descripcion del
problema, lo cual incrementa el nivel de percepcién de autoeficacia del estudiante. Incluso los
estudiantes de bajo rendimiento pueden pensar que pueden dominar desarrollar la actividad si
entienden bien la descripcion de la situacion [26].

A pesar que las ideas anteriores son ampliamente aceptadas por la comunidad académica, existen otras
visiones, como la de [37], segun la cual son pocas las investigaciones que han verificado empiricamente,
que efectivamente los procesos de modelizacion tienen un impacto positivo en el interés y motivacion
de los estudiantes. Asi mismo, existen otros autores, quienes plantean que estos problemas fueron
defendidos en su mayoria por su potencial mas que por evidencia clara de su capacidad para motivar e
involucrar a los estudiantes [30, 42].
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Por lo visto aqui, diversos autores defienden la idea que la modelizacion matematica influye en el
dominio afectivo y viceversa de forma positiva; las principales razones que dan lugar a esta afirmacion,
se basan principalmente en dos argumentos, la influencia del contexto como ggente potenciador de la
motivacion y el sentimiento de autoeficacia que origina en los estudiantes realizar actividades
matematicas expresadas en un lenguaje natural carente de formulas. Dicha teoria ha generado multiples
investigaciones en el campo de la matematica educativa. No obstante, esta revision permitié encontrar
gue para algunos autores dicha teoria no siempre se cumple. A continuacion, se describen otras formas
de ver la relacion entre la modelizacién y el dominio afectivo.

= Relaciones negativas. Como se informd anteriormente, en la literatura se reconoce la idea de que las
actividades con una fuerte conexion con la realidad son importantes para el aprendizaje de los
estudiantes, tanto en su etapa formativa, como vida futura. A pesar de esto, estudios como los de [26]
indican que los estudiantes no parecen compartir tal creencia. Una de las razones, radica en que los
problemas de modelizacion matematica requieren procesos de traduccion mas exigentes en
comparacion con problemas de palabras disfrazados, o actividades intra matematicas [26, 30, 45].

En otro estudio, [42] la describen como un proceso que va desde la lectura de un problema para
reconocer la estructura matematica, (construccion de un modelo) y el trabajo matematico para obtener
unos resultados, los cuales deberan ser interpretados y validados posteriormente. El desarrollo de las
fases representa un esfuerzo adicional, si se compara con lo que los estudiantes realizan en otras tareas,
lo cual podria influir negativamente en el grado en que los estudiantes valoran dichos problemas [26].
Lo anterior se puede traducir en expectativas de autoeficacia mas bajas para la resolucién de problemas.

De acuerdo con [23], en el desarrollo de una tarea de modelizacién los estudiantes se enfrentan a una
complejidad a la que no estan acostumbrados. Sin embargo, el profesor, buscando que el estudiante sea
quien construya el modelo, le presiona para que Agga /o que crea, desconociendo en cierta medida la
dificultad que representa para un estudiante, especialmente aquellos de bajo rendimiento, desarrollar
estrategias meta cognitivas que le permitan transformar un contexto real en un contexto matematico.

Las relaciones establecidas apoyan la idea de que el estudio de la modelizacién y el dominio afectivo es
un campo de investigacién fértil con amplios temas y preguntas abiertas, especialmente, en lo referente
a la influencia de las relaciones emergentes entre conocimiento, profesor y estudiante en el desarrollo
de emociones actitudes y creencias; asimismo, las preguntas por la influencia de los materiales y
recursos utilizados en las actividades de modelizacion también estan abiertas. Por eso es importante
desarrollar investigaciones que permitan conocerlas con mas detalle. También reconocer que las
relaciones que se establecen dependen de las poblaciones objeto de investigacién. A continuacién, se
describen las poblaciones estudiadas en los trabajos revisados y los resultados obtenidos con ellas.

3.4 Poblaciones, teorias e instrumentos utilizados en la investigacién sobre afecto y modelizacién
matematica

3.4.1 Poblaciones estudiadas

En los documentos revisados, se pudo observar una gran variedad de grupos poblacionales en los que se
ha investigado la modelizacion matematica y el dominio afectivo. De igual forma, existe gran variedad en la
procedencia de dichos estudios. En la revision de la literatura, llama la atencién que la mayoria de estudios
se enfoquen en el nivel de basica secundaria (11 a 15 afios), mientras que en basica primaria se encontraron
pocos estudios. En la Tabla 2 se muestran los grupos poblacionales con los que mas se ha estudiado la
modelizacion matematica y el dominio afectivo, asi como los principales resultados.

La conjuncidon entre la modelizacibn matematica y el dominio afectivo ha generado investigaciones en
diferentes niveles educativos. Esta revisidon permitioé apreciar que la mayoria de investigadores enfocan sus
trabajos en el nivel de basica secundaria (n=13). Esto se debe principalmente a que, en este nivel, los
estudiantes vivencian la transiciéon de una matematica concreta, como la que se aprende en la escuela, a
una matematica mas formal y abstracta [20,27]. Este hecho da cuenta de la importancia no solo conocer la
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forma como se desarrolla el dominio afectivo en la transicion de las matematicas concretas de la primaria
a las matematicas formales y abstractas de la secundaria. Sino también de incorporar metodologias que
permitan relacionar lo concreto con lo abstracto como la modelizacién matematica. No obstante, dicho
conocimiento precisa de instrumentos validos que permitan establecer tal relacién.

Tabla 2. Poblaciones estudiadas

Poblacién Resultados Ejemplos
En el nivel de basica primaria, se encontré que cuando los estudiantes se involucran en ambientes que
promueven su participacién, como las tareas de modelizaciéon, se comprometen en alto grado con la
Basica d.escriRcién e interpretqc’ién de Ias, giFuaciones a esFudiar, la mate mati.zacién de relaciones propias de la [8, 36,
Primaria situacion, la interpretacion y el andlisis de las soluciones propuestas. Sin embargo, esto es algo que no 37]
ocurre en todos los casos, particularmente para aquellos estudiantes con un bajo nivel de motivacion
inicial para el aprendizaje de las matematicas. Si bien sus creencias sobre los modelos mejoraron, esto no
tuvo impacto en el rendimiento de los estudiantes en la resoluciéon de problemas
En el nivel educativo comprendido entre los 11y 18 afios, se pudo observar que las emociones de los
estudiantes varian a medida que la actividad de modelizacién avanza. Los resultados apuntan a 4 factores
principales que afectan las emociones de los estudiantes durante una actividad de modelizacion: las
caracteristicas propias del estudiante, las experiencias previas con la matematica, las caracteristicas [1,3,9,
Basica propigs de la actividad [e’specialmente. el nivel dg dificulfad] y Igs fases dg! proceso dg modelizacion. En 12,13,
Secundaria este nlyel es enel qug mas se hace‘e\‘/ldentella d|§0t9m|a rglauones pos[t|vas y negatlva§ enFre la 23, 25,
y Media modelizacién matemaética y el dominio afectivo. Si bien un importante nimero de investigaciones que 28, 29,
reportan que la modelizacién favorece aspectos del dominio afectivo como la autoeficacia; también es 34, 36,
cierto que se ha encontrado especialmente en los estudiantes con bajo rendimiento, que las actividades 42, 46]
de modelizaciéon segun el nivel de dificultad, generan emociones negativas que a la larga se concretan en
actitudes hacia las matematicas en general, las cuales si no se intervienen a tiempo, se veran reflejadas
en creencias sobre si mismos y sobre las matemadticas.
Los resultados de las investigaciones en cuanto a las creencias positivas y negativas sobre las
matematicas y la resolucién de problemas matematicos revelaron que los estudiantes universitarios [6, 20,
Universidad  creen que el esfuerzo puede aumentar la propia capacidad matematica. También se encontr6 que un 22,28,
significativo niUmero de estudiantes universitarios considera que no todos los problemas de palabras 32,47]

extraidos de la realidad pueden resolverse desarrollando las fases de un proceso de modelizacién.

A continuacion, se presenta una descripcion de los instrumentos mas utilizados por los investigadores en
los trabajos revisados.

3.4.2 Instrumentos utilizados

Los resultados de la revision muestran que existe gran variedad de instrumentos con los cuales se puede
recoger informacion sobre el dominio afectivo y la modelizacibn matematica con los estudiantes. Esta
variedad se debe a que cada investigador emplea los instrumentos que considere pertinentes segun su
contexto y las caracteristicas propias de su estudio. En la Tabla 3 se organizan los instrumentos utilizados
junto con una breve descripcién.

Tabla 3. Estrategias e instrumentos utilizados

Estrategia o instrumento  Descripcién Ejemplos

Situaciones de

Son actividades con las que se busca que el estudiante desarrolle las fases del proceso

aprendizaje con tareas o ” : . L ) 1,23, 25,
P ! . de modelizacién matematica a partir de la solucién de una situaciéon problematizadora, [
de modelizacion . . o 28, 45, 46]
. I preferiblemente extraida de su contexto préximo.
Metodologia cualitativa
La entrevista semiestructurada es una entrevista exploratoria que, si bien
Encuestas y entrevistas generalmente sigue una guia o protocolo que se elabora antes de la entrevista y se 132,34
semiestructuradas centra en un tema central para proporcionar una estructura general, la entrevista 4’7] '
Metodologia cualitativa. semiestructurada también permite el descubrimiento, con espacio para seguir
trayectorias tematicas a medida que se desarrolla la conversacion.
Escala de Likert La Escala de Likert es una herramienta de medicién que sirve para evaluar la opinién
. o de una persona sobre un tema, producto o servicio. Esta evaluacién se realiza a través [29, 36,
Metodologia cuantitativa . . .
. . de un cuestionario con un rango de preguntas cerradas y emplea, la escala mas 46]
(Cuasiexperimental) L .
utilizada generalmente es la de 5 niveles.
El cuestionario es un documento formado por un conjunto de preguntas que deben
Cuestionarios estar redactadas de forma coherente, y organizadas, secuenciadas y estructuradas, de [25, 36,
Metodologia cualitativa. acuerdo con una determinada planificacién, con el fin de que sus respuestas nos 46]

puedan ofrecer toda la informacién necesaria.
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El cuestionario de motivacién y creencias se utiliza para comprender qué situaciones
podrian aumentar o disminuir la motivacién de un determinado grupo de sujetos.
Como sucede con el cuestionario de personalidad, no hay respuestas correctas o
incorrectas.

Cuestionario de
motivacién y creencias
(Cuasiexperimental)

[36]

Pese a la diversidad de herramientas utilizadas por los investigadores al momento de estudiar la relacién
objeto de esta revision, algunos autores plantean que es necesario consolidar instrumentos validados que
permitan realizar un diagnoéstico del estado emocional de los estudiantes [1-3]. Segun los autores, esta falta
de instrumentos es una de las razones por las cuales el estudio del dominio afectivo y su relacion con las
matematicas, presenta menos investigaciones en comparaciéon con otros campos.

Lo anterior pone sobre la mesa la necesidad de realizar mas estudios en el campo de la modelizacién y el
dominio afectivo, los cuales desarrollen y validen nuevos instrumentos para estudiar las relaciones
emergentes entre estos campos de investigacion.

4, CONCLUSIONES

El estudio de las relaciones existentes entre el dominio afectivo con la ensefianza de la matematica, ha
mostrado un importante crecimiento en los Ultimos afios. Estas investigaciones en su mayoria se han
enfocado en las relaciones del estudiante con la clase de matematicas y la resolucion de problemas, pero
son pocos los estudios que se han enfocado en las relaciones que existen entre el dominio afectivo y la
modelizacion. La literatura especializada reporta que estan fuertemente relacionados [26, 42, 46]. Sin
embargo, aun no se conoce a profundidad los diferentes tipos de relacién ni las condiciones que las activan
0 promueven.

Conocer a profundidad estos aspectos ofrece oportunidades para comprender la influencia que tiene el
profesor (por ejemplo, el discurso y las metaforas) asi como el ambiente en el que se desarrolla la
modelizacién; ya que, como lo plantean algunos autores, ni el profesor ni los ambientes y recursos, son
neutros en la produccion de significados, en el desarrollo profesional, ni en las emociones y otros
componentes del dominio afectivo [48]. Una mirada a la modelizacién como ambiente de aprendizaje
incluye los materiales, estrategias llevadas al aula. Lo anterior dialoga con lo propuesto por [49], quienes
proponen que asumirla como ambiente de aprendizaje que permite el desarrollo de reflexiones criticas
sobre los aspectos matematicos implicados en los temas que los estudiantes eligen estudiar.

Para varios autores, los problemas con una conexién con la realidad, principalmente los problemas de
modelizacién, persiguen el objetivo psicolégico de fomentar el interés de los estudiantes al permitirles
experimentar las matematicas como algo significativo [48]. Esta postura que si bien es cierto ha sido
ampliamente difundida y aceptada, también ha sido cuestionada por autores como [46], quienes plantean
que faltan pruebas que respalden la expectativa de que los problemas con una conexion con la realidad
son mas interesantes para los estudiantes que los problemas intra matematicos.

Esto dialoga con lo propuesto por [45] cuando sugieren que los estudiantes no valoraron mas los problemas
de modelizacién que otros tipos de problemas. Esta situacién, se debe principalmente a que los estudiantes
en un alto porcentaje, no tienen conciencia del valor de utilidad de estos problemas para su vida cotidiana
presente y futura. Sino que se enfocan en los problemas inmediatos de su vida escolar, como aprobar
examenes, tener buenas calificaciones y obtener la aprobacion de sus comparieros.

Si bien existe una amplia literatura sobre los beneficios de utilizar la modelizaciéon para promover la
conceptualizacion matematica, esta revision mostré que se han realizado pocas investigaciones sobre las
razones por las que resulta dificil de alcanzar, especialmente para los estudiantes que presentan bajo
rendimiento [28]. De igual forma, es poco lo que se ha estudiado sobre los factores asociados a dichas
dificultades.

Al respecto, existe un importante numero de autores, quienes, a partir de los resultados de sus
investigaciones, muestran los aportes de abordar los conceptos matematicos a partir de la modelizacion
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matematica [1, 23, 28]. Estos aportes se deben especialmente a que este tipo de actividades despiertan el
interés de los estudiantes, debido a que perciben las actividades como significativas por estar relacionadas
con su vida cotidiana [23, 46]. Frente a esto, autores como [23] sostienen que una de las principales razones
por la que los problemas de modelizacién matematica motivan positivamente a los estudiantes, es debido
a la autoeficacia y el contexto.

La autoeficacia contribuye decisivamente a mejorar el desemperio de los estudiantes independientemente
de su nivel cognitivo, mientras que el contexto permite a los estudiantes reconocer los significados
derivados de la realidad para asociarlos con los significados matematicos, ademas provee una sensacion
de aplicabilidad, lo cual aporta a una vision de matematica util.

A pesar de que las ideas expuestas son aceptadas por la comunidad académica, esta revisidn encontré que
hay otras miradas acerca de las relaciones que pueden establecerse, las cuales no siempre son positivas.
Este hecho refuerzala idea de realizar investigaciones que permitan comprenderlas, asi como incluir nuevas
visiones. Al respecto, varias investigaciones han mostrado que los estudiantes no necesariamente valoran
mas los problemas relacionados con su contexto que de otros tipos [26, 45].

Esto cuestiona lo que tradicionalmente se ha defendido sobre las razones para abordar las matematicas
desde la modelizacién [27], ya que se esperaba garantizar la motivacién de los estudiantes. Sin embargo,
esto no siempre se puede garantizar, especialmente con aquellos estudiantes que presentan bajo
rendimiento, o han desarrollado creencias negativas sobre las matematicas y sobre si mismos.

A partir de la literatura revisada y los resultados obtenidos, queda claro, que no es recomendable asumir o
dar por hecho relaciones positivas o negativas. Si bien, un importante nimero de investigaciones siguen
dando cuenta de los beneficios de asumir el aprendizaje de las matematicas a través de la modelizacion, es
necesario tener presente que ello depende de multiples condiciones donde quizas, el utilizar situaciones
propias del contexto de los estudiantes, no sean suficientes para garantizar su motivacion e interés en el
proceso aprendizaje.

El estudio del dominio afectivo y la modelizacién matematica son temas que, a pesar de haber ganado gran
reconocimiento en los debates académicos, aun falta mucho por aprender sobre las relaciones emergentes
entre sus componentes y comprensiones. Por tal razén, se requieren investigaciones y estudios de diversa
indole que nos ayuden a comprender mejor las relaciones entre estos dos grandes campos de investigacion,
los cuales, si bien se han estudiado ampliamente de forma separada, es poco lo que se conoce de la relacién
existente entre ellos.

Finalmente, esta revision da cuenta que existen multiples concepciones desde las cuales puede abordarse
la modelizacién matematica, ya sea como un proceso, una estrategia de ensefianza o una forma de ver el
mundo en términos matematicos. En los trabajos revisados, las relaciones que se establecen con el dominio
afectivo estan dadas a partir de la influencia que tienen las situaciones del contexto en las actitudes,
creencias y emociones de los estudiantes y viceversa. No obstante, es necesario estudiar otras visiones,
como la propuesta por [50], quien la concibe como un ambiente de aprendizaje en el que los estudiantes
son invitados a plantear y resolver problemas de su cotidianidad con el uso de la matematica.

En este ambiente se invita a los estudiantes a indagar, a través de las matematicas, situaciones que surgen
de otros ambitos de la realidad, como tal involucra no solo el disefio de tareas, sino también las estrategias
del profesor, las formas de interaccion y colaboracién entre estudiantes, profesores, contenido y los
recursos disponibles [8, 50]. Finalmente, el equipo que llevo a cabo esta revision, concluyd que estudiar
otros elementos involucrados en el proceso de modelizacién, como los que contiene un ambiente de
modelizacién, abre la puerta a nuevas lineas de investigacion y por lo tanto otras comprensiones de las
relaciones existentes.
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